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 桜島火山観測所による桜島火山の水準測量の歴史は古く、1955 年 10 月山頂噴火再開
の約１年後には水準点の埋設が実施され， 1957 年 2 月から島を 1週する測量が開始され
た．その後は繰り返し測量の中で徐々に登山道・磯・カルデラルートの水準点が整備され
現在の水準測量路線が完成した（図 1）． 





庸夫助手の許可がでた）のが 1990 年 11 月雲仙普賢岳噴火の時からである． 
 ここでは著者がこれまで先輩に教わりつつ培ってきた Wild 自動水準儀 NAK2 に、外付

























誤差の限度を 2.5√L(km)ｍｍ式で表している．Ｌは測量距離で，例えば １km の距離を往
復測量した場合，その時の往復誤差上限は 2.5ｍｍとなる．また，桜島のように周囲を 1
週する環の場合の許容併閉合差は 2√Ｌ(㎞)ｍｍ式で表され高精度の測量技術が要求され


























 図 4に示したようにＤの距離は 15ｍ程度の等間隔にとり，t1 に水準儀を設置しＡ・Ｂ標








（First reading）の検定の Error は左右の平均で 0.048 ㎝あった．この値は著者等が Error








 上記の条件から t2 の視準線は a2 の値（435.823）にある．もし視準線が傾いていなけれ
ば a2 の値は a2 nominal の値（435.775）に等しいはずであるが，0.048 ㎝の差（Error）
が生じている．そこで視準線を機械的に動かして 0.048 ㎝の差をなくす調整作業を次の手
順で行う． 1）．マイクロメータの摘みをまわして下 3桁の読みを 0.075 ㎝に合わし， 
2）．さらにＡ尺を覗きながらクサビ型クロスヘアーで，マイクロメータを廻してずれた分




調整後の結果であるが， 0.048㎝から 0.007㎝へと明らかにErrorが小さくなっている． 
 








表１．検定例（98/9/1 於岩手山），標尺の左右の差は 303.500 ㎝である． 
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３）．計算（標尺の左右の差は 303.500 ㎝とする） 
 051.828＋303.500 から，左・右尺の読み取り差が±0ならば右尺の値は 355.328 でなけ
ればならないが，355.327 と読んでいるので 355.328－355.327 から左・右尺の読み取り差
は 0.001 ㎝，つまり 1/100 ㎜であるので１（イチ）と伝える． 
 左右の差が 0から 15（15/100 ㎜）以内であれば読定差の許容範囲（著者は 10 以内を基


























 （Ｂ1+δⅠ） － （Ｆ1+δⅡ） 
 （Ｂ2+δⅡ） － （Ｆ2+δⅠ） 
 （Ｂ3+δⅠ） － （Ｆ3+δⅡ） 













































６． 測量記録手簿（A4 サイズ両面のもの） 
 
 
表 2．測量記録手簿の記入例（1999 年 10 月 31 日岩手火山の例） 
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加算してその区間の測量値とする．また，往・復路の差を 1／2（4 捨 5 入）し測量値の往
復誤差とする．表２で示した水準点№54，55 の高低差は 25ｍ76cm4.11mm±0.02mm，つまり






7-1． 桜 島 
桜島および姶良カルデラ周辺の水準測量からみた噴火活動に伴う地盤変動の過程は， 
 ルデラ中央部地下約 10km に推定される主圧力源（マグマ溜り）と，桜島中央部地下約 3km
に推定される副圧力源内のマグマの貯溜と放出に伴う現象として説明されている． 
  1967 年頃から噴火活動が静穏化すると，主圧力源の増圧（マグマの貯溜）により桜島の
北部が隆起を始めている．1973・74 年以降 1992 年までは，活発な噴火活動によってマグ
マの放出量が増加（火山灰の放出：年間 1,000～3,000 万トン）して，主圧力源と副圧力源
の減圧によって，桜島の北東部から内部にかけて地盤の沈降した． 





 1999 年 10 月中旬から活発化した山頂噴火回数は 12 月末までに 150 回を数えた．中 
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も 12 月の噴火回数は 104 回と、過去最も活動していた 1974 年 6 月の 113 回に次いで２









11 月，1999 年 5，10 月の 5回にわたり水準測量を繰り返してきた．岩手山南麓では 1998
年 7～11 月の 4 ヶ月間に 40 ㎜に達する山側隆起の上下変動が観測され，その圧力源は
岩手山西方の深さ 3㎞と推定された．そのことを踏まえ当初 35.6 ㎞あった水準路線は，
縄張温泉から北西へ延長され現在では延べ 40 ㎞の間に 81 の水準点を設け，3～4 班構成
で実働 8～10 日かけ水準測量を実施している（図 10）． 
 図 11に各期間における上下変動を示した．いずれの期間も岩手高原付近から縄張温泉
にかけ山側隆起の地盤変動が観測されている. 
 このデータを基に茂木モデルにより圧力源の位置を推定すると，図 10 に示した点線の
丸で示す範囲，つまり縄張温泉を中心に東西 5㎞，南北 2㎞の範囲内を移動している. 
移動のしかたに規則性はなく深さも 0.4 ㎞から 6.2 ㎞と巾が大きいが，今後も定期的に
水準測量を繰り返すことにより，噴火予知の手掛りが得られるであろうと期待される. 





図８，桜島南岳の山頂噴火活動と水準測定量に   図９．地盤の変形とマグマの収支







図１１．岩手山麓の上下変動（1998 年 7 月～1999 年 10 月，木股他 1999） 
 






























備  考 
スタッフ 4 名 3 名 ＤＬは 2名でも可能 
測定精度 良い 劣る 一概に言えないが著者の経験から
測定距離 最大４０ｍ ５０ｍ 平坦地は DL，急坂は AL が効率的 
重量 3.5ｋｇ 2.5ｋｇ 三脚は含まず 
暗い所での測定 可 不可 ＡＬはｽﾎﾟｯﾄ照明で可 
まばらな影 可 弱い ＤＬの尺は完全な影か日向に 
操作性 操作が少ない ｷｰが多く取説必携  
蓄電池 不要 必要 DL は測定後の計算に至るまで必要
測定結果計算 電卓による ﾓｼﾞｭｰﾙに記録 ＤＬは直接ﾊﾟｿｺﾝに接続 
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